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（ Rotated Staggered Grid）を用いることとし、その理論についても本章で述べてい
る。 
 








 第 5 章では、水飽和な岩石モデルに対する二酸化炭素圧入に伴う流体置換について、
格子ボルツマン法を用い、シミュレーションを行なった。ここでは粘性力と毛管圧力
の比であるキャピラリ数と呼ばれる無次元数に着目し、これを 10-5から 10-3のオーダ
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ーで変化させケーススタディを行なった。シミュレーション結果から，高いキャピラ






は前進型 (方向が圧入方向と同方向であるもの ) と後進型 (方向が圧入方向と逆方向
であるもの) の二種類に分類され、二酸化炭素の飽和度は前進型の Haines ジャンプが
発生するときに非常に低い値を示すことがわかった。 
 












































3. 格子ボルツマン法を用いた流体シミュレーションにより、間隙中で超臨界 CO2 が水と置換する
際、高キャピラリ数条件下においては Viscous Fingering が卓越し、低キャピラリ数において
は Viscous Fingering と Capillary Fingering のクロスオーバーが卓越することが示された。
更に、低キャピラリ数条件下では Haines Jump と呼ばれる間隙スケールでの流動現象が観察さ
れた。 
 
4. 二酸化炭素地下貯留における貯留層評価を行う上で重要となる CO2飽和度に対し、Haines Jump
が及ぼす影響について評価を行った。この結果、圧入方向に対し逆方向に流動する Haines Jump















ものと認める。また平成 27年 1月 20日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結
果、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。なお、本論
文は、京都大学学位規定第１４条第２項に該当するものと判断し、公表に際しては、当該論文の全
文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。 
 
